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® Hochdruckgasentladungslampe mit Kuhleinrichtung 
® Es wird eine Hochdruckgasentladungslampe mit Kuhl- 
einrichtung beschrieben, die sich insbesondere dadurch 
auszeichnet, dass die Lampe mit einer solchen erhohten 
Leistung betreibbar ist, dass durch eine Erhohung der 
Temperatur der kaltesten Stelle im Lampeninnenraum eln 
erhohter Gasdruck erzeugt wird, wobei die Kuhleinrich- 
tung (7, 71, 83, 82) so angeordnet und dimensioniert ist, 
dass bei der erhohten Leistung eine Entglasung des Lam- 
penkolbens und eine Kondensation des Fullgases im we- 
sentlichen verhindert wird. Weiterhin wird eine Beleuch- 
tungseinheit mit einer solchen Hochdruckgasentladungs- 
lampe sowie einem Netzteil zum Betreiben der Lampe be- 
schrieben. Damit warden nicht nur die spektralen Eigen- 
schaften des Lichtes deutlich verbessert, sondern die 
Lampe arbeitet aufgrund des hoheren Gasdrucks bei ei- 
ner hoheren Betriebsspannung, so dass bei gleichem 
Lampenstrom eine entsprechend hohere Lampenleistung 
■ erzielt wird. Andererseits wird bei gleicher Lampenlei- 
[ stung ein nur geringerer Strom benotigt, so dass die Elek- 
troden eine wesentlich langere Lebensdauer aufweisen. 
All dies wird erreicht, ohne die Geometrie der Lampe zu 
verandern. 
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Diese MaBnahme erfordert jedoch nicht nur einen erhebli- 
chen Aufwand, sondem sie wirkt sich auch negativ auf die 
optische Leistungsfahigkeit der Lampe aus. 
[0015] Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung zura Inhait. 

[0016] Die Ausfuhrung gemaB Anspruch 2 ist insbeson- 
dere in dem Fall vorteilhaft, in dem die Leistung der Lampe 
einstellbar ist 

[0017] Mit den Ausfuhrungen gemaB den Anspriichen 3 
bis 6 wird die Wirksamkeit der Kuhlung weiter verbessert, 
so dass die Lampenleistung weiter erhoht oder der Lampen- 
strom entsprechend vermindert werden kann und sich auch 
die spektralen Eigenschaften des Lichtes weiter verbessera. 
[0018] Die Ausfuhrung gemaB Anspruch 8 betrifft eine 
komplette Beleuchtungseinheit mit einem Netzteil fur die 
Lampe sowie die Kuhleinrichtung, so dass sich durch die 
Zusammenfassung entsprechende Kostenvorteile ergeben. 
[0019] Die Ausfuhrung gemaB Anspruch 9 betrifft eine 
Optimierung der Kuhlung in Abhangigkeit von der Aus- 
gangsleistung der Lampe, so dass gemaB Anspruch 10 auch 
eine Dimmung der Ausgangsleistung ohne Beeintrachti- 
gung der spektralen Eigenschaften des Lichtes moglich ist. 
Die Ausfuhrungen gemaB den Anspriichen 11 und 12 haben 
besondere Vorteil im Hinblick auf ein schnelles Einschalten 
bzw. Wieder-Einschalten der Lampe. 

[0020] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung ei- 
ner bevorzugten Ausfuhrungsform anhand der Zeichnung. 
Es zeigt: 

[0021] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer UHP- 
Lampe im Querschnitt; 

[0022] Fig. 2 eine sich ohne Kuhlung einstellende Tempe- 
raturverteilungen im Bereich des Brennraums der Elektro- 
den; und 

[0023] Fig. 3 eine Temperaturverteilung im Bereich des 
Brennraums der Elektroden mit einer erfindungsgemaBen 
Kuhlung. 

[0024] Fig. 1 zeigt schematisch einen Querschnitt durch 
eine erfindungsgemaBe UHP-Lampe mit einem Reflektorge- 
hause 1, dessen Offnung vorzugsweise mit einer Front- 
scheibe 2 abgeschlossen ist. Die Frontscheibe 2 bildet eine 
Lichtaustrittsflache und dient zum Schutz der Umgebung im 
Falle einer Zerstorung der Lampe. Sie kann auch als Filter- 
scheibe fur das erzeugte Licht ausgelegt sein. Im Bereich 
der Offnung des Reflektorgehauses 1 sind entlang seines 
Umfangs eine Mehrzahl von Luftungsschlitzen 31, 32 ange- 
ordnet. 

[0025] Eine Elektrodenanordnung 4 erstreckt sich von 
dem der Offnung gegenuberliegenden Ende des Reflektor- 
gehauses in dieses hinein. Die Elektrodenanordnung 4 um- 
fasst im wesentlichen eine erste Elektrode 41 sowie eine 
zweite Elektrode 42, die sich in einem Lampenkolben 43 be- 
finden, und zwischen deren gegenuberliegenden Spitzen in 
einem Brennraum (Entladungsraum) des Lampenkolbens 
eine Lichtbogen-Entladung angeregt wird. Die jeweils ande- 
ren Enden der Elektroden 41, 42 sind mit elektrischen An- 
schliissen 5, 6 der Lampe verbunden, iiber die durch ein 
Netzteil 80 die zum Betrieb der Lampe erforderliche Versor- 
gungsspannung zugefuhrt wird. 

[0026] Neben der Elektrodenanordnung 4 erstreckt sich 
weiterhin ein Luftkanal 7 mit einer Dilsenoffnung 71 in das 
Reflektorgehause 1. Der Luftkanal 7 ist an eine Luftdruck- 
quelle 83 angeschlossen, so dass ein Luftstrom durch die 
Dusenoffnung 71 auf den Brennraum 431 gerichtet werden 
kann, der das Reflektorgehauses 1 iiber die Luftungsschlitze 
31, 32 wieder veriasst. 

[0027] Ein besonderer Vorteil dieser Anordnung besteht 
darin, dass der Luftkanal 7 auBerhalb des Lichtkegels der 



Lampe liegt und somit keine nennenswerten Lichtverluste 
auftreten. Weiterhin kann der Luftkanal 7 in relativ einfa- 
cher Weise zusammen mit der Elektrodenanordnung 4 von 
hinten in das Reflektorgehauses 1 eingebracht und montiert 
5 werden. 

[0028] Altemativ zu der Darstellung in Fig. 1 kann der 
Luftkanal 7 auch durch eine zusatzliche Offnung in dem Re- 
flektorgehause 1 oberhalb des Bereiches des Brennraums 
gefuhrt und dadurch der Luftstrom auf diesen Bereich ge- 

10 richtet werden. 

[0029] SchlieBlich ist es auch moglich, im Inneren des Re- 
flektorgehauses 1 Elemente zum geeigneten Beeinflussen 
des Luftstroms anzuordnen, um auf diese Weise dessen 
Wirksamkeit zu erhohen. 

15 [0030] Die erfindungsgemaBe Lampe wird vorzugsweise 
mit dem Netzteil 80 betrieben, das einen Eingangsanschluss 
E fur eine allgemeine Netzspannung aufweist. Es umfasst 
eine erste Ansteuerschaltung 81 zur Versorgung der Lampe 
sowie eine zweite Ansteuerschaltung 82 zum Betreiben ei- 

20 ner den Luftstrom erzeugenden Quelle 83. Weiterhin ist eine 
Uberwachungs- und Steuereinrichtung 84 vorgesehen, mit 
der die an der Lampe anliegende Lampenspannung gemes- 
sen wird. Altemativ dazu kann die zweite Ansteuerschal- 
tung 82 mit der Quelle 83 zu einer gesonderten Kuhleinheit 

25 kombiniert sein, wobei in diesem Fall die Dberwachungs- 
und Steuereinrichtung 84 vorzugsweise einen Ausgangsan- 
schluss aufweist, der zur Verbindung mit der Kuhleinheit 
vorgesehen ist und an dem ein zum Beispiel digitales Infor- 
mationssignal iiber die Hone der Lampenspannung anliegt. 

30 [0031] Zur Erlauterung der Wirkungsweise der erfin- 
dungsgemaBen Kuhlung sei zunachst anhand von Fig. 2 der 
Bereich des Brennraums (Entladungsraum) 431 der Elektro- 
denanordnung 4 naher erlautert. Fig. 2 zeigt die einander ge- 
genuberliegenden Bereiche der Elektroden 41, 42 sowie ihre 

35 Spitzen 411, 421, die sich in den Brennraum 431 des Lam- 
penkolbens 43 erstrecken und zwischen denen sich im Be- 
triebszustand der Lampe ein Lichtbogen 432 ausbildet. 
[0032] In diesem Zustand werden der Brennraum 431 und 
die umgebenden Bereiche des Lampenkolbens 43 in unter- 

40 schiedlichem MaBe erwarmt Die hochste Temperatur Tl 
am Lampenkolben tritt an der in der Betriebssteilung der 
Lampe oberen Innenseite des Brennraums 431 auf, wahrend 
die Temperatur T2 an der gegenuberliegenden unteren In- 
nenseite des Brennraums niedriger als Tl ist. Auf Grund des 

45 Temperaturgradienten durch die Wand des Brennraums, die 
im allgemeinen aus Quarzglas besteht, ist die Temperatur T3 
an der oberen AuBenseite des Brennraums niedriger als die 
Temperatur Tl an der dortigen Innenseite, jedoch gleichzei- 
tig die hochste Temperatur an der AuBenseite des Brenn- 

50 raums. SchlieBlich ist auch die Temperatur T4 an der unte- 
ren AuBenseite des Brennraums niedriger als die Tempera- 
tur T2 an der unteren Innenseite. Die genannten Stcilen sind 
in der Figur mit den Buchstaben Tl bis T4 bezeichnet. So- 
mit ergeben sich unter anderem folgende Zusammenhange: 

55 T2<T1,T1 >T3 undT2>T4. 

[0033] Beim Entwurf der Lampe und der Optimierung der 
Lichtausbeute ist zu beriicksichtigten, dass diese Tempera- 
turen folgende Bedingungen erfullen mussen: 
Die hochste Temperatur Tl an der oberen Innenseite des 

60 Brennraums darf nicht so hoch sein, dass die Gefahr einer 
Entglasung des Quarzglases besteht. Die niedrigste Tempe- 
ratur T2 an der unteren Innenseite des Brennraums muss an- 
dererseits so hoch sein, dass das Quecksiiber sich dort nicht 
niederschlagt, sondern in Form von Dampf erhalten bleibt. 

65 Fur die Differenz Tl - T2 zwischen diesen beiden Tempera- 
turen gilt, dass sie durch Konvektion und Warmetransport in 
dem heiBen Plasma bestimmt wird. Dies bedeutet, dass die 
Differenz proportional zu dem Gasdruck in dem Brennraum 
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liegen muss, durch Uberwachung eines Absinkens der Lam- 
penspannung erfasst werden kann. Auf diese Weise ist es 
moglich, durch Auswertung und Ruckkopplung der mit der 
Uberwachungs- und Steuereinrichtung 84 erfassten Lam- 
penspannung auf die zweite Ansleuerschallung 82 den Luft- 5 
slrom so zu regeln, dass er zwar moglichst stark ist, nicht je- 
doch so stark, dass fur eine mitderersten Ansteuerschaltung 
81 eingestellte Lampen-Lichdeistung eine die Lampenei- 
genschaften beeintrachdgende Kondensadon auftritt. Um- 
gekehrt kann also die LichUeistung der Lampe durch opti- to 
mierte Kuhlung maximiert werden, wobei sich durch die 
Ruckkopplung ein stabiler Betriebszustand einstellL 
[0047] Ein weiterer Vorteil der Kombinadon der erfin- 
dungsgemaBen Lampe mit dem Netzteil 80 der oben ge- 
nannten Art ergibt sich bei einem Betrieb der Lampe mit un- 15 
terschiedlichen Lichtleistungen. Insbesondere in dem Fall, 
in dem die Lampe gedimmt wird, konnen durch entspre- 
chende Verminderung der Kuhlung gemafi obiger Beschrei- 
bung stets die optimalen Betriebszustande (Gasdruck) im 
Inneren des Brennraums aufrechterhalten werden. Dies hat 20 
zur Folge, dass auch bei reduzierter LichUeistung die Eigen- 
schaften der Lampe insbesondere im Hinblick auf das Farb- 
spektrum des abgestrahlten Lichtes nicht beeintrachtigt wer- 
den. Auf diese Weise wird der nutzbare Dimmbereich bei er- 
findungsgemafien UHP-Lampen, der sich bei bekannten 25 
UHP-Lampen nur bis etwa 80 Prozent der maximalen Licht- 
leistung erstreckt, auf einen Bereich von bis zu 40 Prozent 
oder noch weniger erweitert, da durch entsprechende Ver- 
minderung oder Abschaltung der Kuhlung in Abhangigkeit 
von einem erfassten Absinken der Spannung an der Lampe 30 
eine Kondensation von Quecksilber weitgehend verhindert 
werden kann. 

[0048] Um im Falle einer mechanischen Beschadigung 
des Lampenkolbens ein Austreten von Quecksilber in die 
Umgebung zu verhindern, kann die "Qberwachungs- und 35 
Steuereinrichtung 84 auch so ausgelegt sein, dass eine mit 
einer solchen Beschadigung verbundene Unterbrechung des 
Lampenstroms erfasst und dann die den Luftstrom erzeu- 
gende Quelle 83 abgeschaltet und gegebenenfalls eine ent- 
sprechende Blendeneinrichtung (nicht dargestellt) an den 40 
Luftungsschlitzen 31, 32 des Reflektorgehauses 1 geschlos- 
sen wird. 

Patentanspriiche 

45 

1. Hochdruckgasendadungslampe mit Kuhleinrich- 
tung, dadurch gekennzeichnet, dass die Lampe mit 
einer solchen erhohten Leistung betreibbar ist, dass 
durch eine Erhohung der Temperatur im Lampeninnen- 
raum ein erhohter Gasdruck erzeugt wird, wobei die 50 
Kuhleinrichtung (7, 71, 83, 82) so angeordnet und di- 
mensioniert ist, dass bei der erhohten Leistung eine 
Entglasung des Lampenkolbens und eine Kondensa- 
don des Fiillgases im wesentlichen verhindert wird. 

2. Hochdruckgasendadungslampe nach Anspruch 1, 55 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhleinrichtung (7, 
71, 83, 82) in Abhangigkeit von der Leistungsauf- 
nahme der Lampe gesteuert wird. 

3. Hochdruckgasendadungslampe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhleinrichtung (7, 60 
71, 83, 82) durch Mittel zum Erzeugen und Richten ei- 
nes Kuhlmitteistroms auf einen Bereich des Lampen- 
kolbens (43) mit der hochsten Temperatur gebildet ist. 

4. Hochdruckgasendadungslampe nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhleinrichtung ei- 65 
nen Luftkanal (7) sowie eine daunt verbundene Luft- 
druckquelle (83) zur Erzeugung des Kuhlmitteistroms 
umfasst, der auf einen Bereich gerichtet wird, der in ei- 
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ner Betriebsstellung der Lampe oberhalb von gegen- 
uberhegenden Elektrodenspitzen (411, 421) einer Elek- 
trodenanordnung (4) liegt 

5. Hochdruckgasendadungslampe nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Luftkanal (7) mit ei- 
ner Diise (71) mit einem inneren Durch messer von 
zwischen 0,5 und 5 mm abgeschlossen ist. 

6. Hochdruckgasendadungslampe nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Luftdruckquelle (83) 
so ausgelegt ist, dass durch den Luftkanal (7) ein Luft- 
strom mit einer Intensitat von zwischen 1 und 20 Litem 
pro Minute gefuhrt werden kann. 

7. Beleuchtungseinheit mit einer Hochdnickgasenda- 
dungslampe nach einem der Anspriiche 1 bis 6 sowie 
einem Netzteil zum Betreiben der Lampe, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Netzteil (80) eine erste Ansteu- 
erschaltung (81) zur Versorgung der Lampe mit einer 
Leistung, bei der durch eine Erhohung der Temperatur 
im Lampeninnenraum ein erhohter Gasdruck erzeugt 
wird, sowie einen Ausgangsanschluss aufweist, an dem 
ein Informadonssignal iiber die Hone der Lampenspan- 
nung anliegt und der zur Verbindung mit einer zweiten 
Ansteuerschaltung zum Betreiben einer den Kuhlmit- 
telstrom erzeugenden Quelle (83) in Abhangigkeit von 
der Hone der Lampenspannung in der Weise vorgese- 
hen ist, dass sowohl eine Entglasung des Lampenkol- 
bens als auch eine Kondensadon des Fiillgases im we- 
sentlichen verhindert wird. 

8. Beleuchtungseinheit nach der Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Netzteil (80) die zweite An- 
steuerschaltung (82) zum Betreiben einer den Kuhlmit- 
telstrom erzeugenden Quelle (83) umfasst. 

9. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Netzteil (80) eine Uberwa- 
chungs- und Steuereinrichtung (84) aufweist, mit der 
die an der Lampe absinkende Lampenspannung erfasst 
wird und mit der in Abhangigkeit von einem Absinken 
oder Ansteigen dieser Spannung die zweite Ansteuer- 
schaltung (82) so angesteuert wird, dass der durch die 
Quelle (83) erzeugte Kuhlrnittelstrom so weit vermin- 
dert bzw. erhoht wird, dass im wesentlichen keine Kon- 
densadon des Fiillgases in der Lampe und keine Ent- 
glasung des Lampenkolbens auftritt. 

10. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lichdeistung der Lampe mit 
der ersten Ansteuerschaltung (81) dimmbar ist, wobei 
der Kuhlrnittelstrom bei einer mittleren Dimmung ver- 
minderbar und bei einer starken Dimmung abschaltbar 
ist. 

1 1 . Beleuchtungseinheit nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Uberwachungs- und Steuerein- 
richtung (84) die zweite Ansteuerschaltung (82) so an- 
steuert, dass der Kuhlrnittelstrom nach dem Einschal- 
ten der Lampe erst dann eingeschaltet wird, wenn die 
Lampenspannung einen vorbesdmmten minimalen 
Wert uberschreitet. 

12. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Oberwachungs- und Steuer- 
einrichtung (84) die zweite Ansteuerschaltung (82) so 
ansteuert, dass der Kuhlrnittelstrom fur eine vorbe- 
stimmte Zeitdauer nach dem Abschalten der Lampe 
aufrechterhalten wird. 

13. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, 

dass die tJberwachungs- und Steuereinrichtung (84) 
den Lampenstrom erfasst und bei einer Unterbrechung 
des Lampenstroms die zweite Ansteuerschaltung (82) 
so angesteuert, 
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